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sessitekniikan  laboratoriolle. Ennen  tätä opinnäytetyötä prosessitekniikan  labora‐
torion pilot‐prosessien putkille ei ollut standardien mukaista putkiluokitusta.  
 
Opinnäytetyössä  selvitettiin  jo  olemassa  olevien  putkistojen  ominaisuudet,  jotta 
näille saatiin määrättyä putkiluokka sekä putkilinjatunnus. Ominaisuudet saatiin 
selville putkien merkintöjen perusteella. Osassa putkista oli jo SFS‐standardit, joi‐
den perusteella PSK‐standardit  saatiin  selville. PSK‐standardit  ovat  välttämättö‐
miä putkiluokkien määrittämiselle. Centria‐ammattikorkeakoulun prosessiteknii‐
kan  laboratorion pilot‐laitteita ovat absorptio‐desorptio‐laitteisto,  tislaus, haihdu‐












syksyllä  2015.  Henkilökuntaa  puolestaan  on  noin  250.  Centria‐
ammattikorkeakoulu  järjestää varsin monialaisesti koulutusta  tekniikasta,  liiketa‐
loudesta, terveysalasta, kulttuurialasta sekä humanistisesta ja kasvatusalasta. Kou‐
lutusaloja on kaikkiaan 21 ja aloituspaikkoja 500. Opetuskielinä ovat suomi, ruotsi 
ja  englanti.  Yli  75 %  valmistuneista  saa  työpaikan  lähialueelta.  Centria‐



















Absorptio  ja desorptio ovat aineensiirtoprosesseja,  jotka ovat  toistensa vastakoh‐
tia. Absorptiossa  jokin  kaasu  liukenee  nesteeseen  ja  desorptiossa  kaasu  erottuu 
nesteestä.  Absorptio  yleensä  tapahtuu  siten,  että  kaasu  kulkee  nesteen  suhteen 
vastavirtaan, nesteen läpi. Absorptio voi tapahtua kahdella tavalla, kaasu joko liu‐
kenee nesteeseen,  tai kaasu  ja neste  reagoivat keskenään. Absorptio  toimii myös 
selektiivisesti, eli voidaan valita tietty kaasun komponentti. (Pihkala 2005, 105.) 
 
Prosessilaboratorion  absorptio‐desorptio‐laitteisto  koostuu  absorptio‐  sekä 
desorptiokolonneista,  kuudesta  lämmönvaihtimesta,  kahdesta  vesisäiliöstä,  kah‐








sistaan  niiden  höyrystymislämpötilan perusteella. Alemman  höyrystymispisteen 
omaava faasi höyrystyy  ja tämä höyry lauhdutetaan  ja kerätään eri  jakeeksi. Kor‐
keamman  höyrystymispisteen  omaava  faasi  väkevöityy  nestefaasiin.  Höyrysty‐
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lämmitetään  kahdella  sähkövastuksella.  Syötettävä  liuos  kulkee  esilämmittimen 
kautta kolonniin. Haihde kerätään magneettiventtiilin kautta keruuastiaan,  jonka 
yläosassa on  jäähdytin. Magneettiventtiili toimii aikaohjelmalla,  jota voidaan sää‐









Prosessilaboratorion  haihdutinlaitteisto  koostuu  kalvohaihduttimesta,  joka  kuu‐
mennetaan  höyrynkehittimestä  tulevalla  höyryllä.  Syötesäiliössä  on  til‐%  20 
glyseroliliuos. Lisäksi laitteistossa on kaksi keruuastiaa, joihin kerätään syntyneet 









teen  virtausnopeudesta.  Hitaalla  virtausnopeudella  kiintoainekerros  pysyy  pai‐
koillaan  nesteen  virratessa  huokosten  läpi,  kun  taas  suurella  virtausnopeudella 
neste joutuu kiertämään kiintoainepartikkelit. Tämän vuoksi nestepartikkelit ajau‐




pohjan  läpi voidaan ajaa vettä  tai paineilmaa. Laitteessa on kaksi erikokoista  ro‐
tametriä. Pohjasta voidaan myös  tyhjentää vesi. Kiintoaine kerätään putken hui‐
















myös  on  taloudellisesti  järkevää  siirtää  ylimääräinen  lämpöenergia  hyötykäyt‐














täviä  aineita. Laitteistoon kuuluu myös  tislauskolonni,  jonka kapasiteetti on  120 
l/h.  Tislauskolonnissa  on  teoreettisia  välipohjia  10  kappaletta.  Koetehtaassa  on 
myös kaksivaiheinen kaasunpesuri, jolla puhdistetaan reaktoreista tulevat kaasut. 








ChemPlant  toimii  linkkinä  laboratoriomittakaavan  ja  tehdasmittakaavan  välillä. 
Myös  alueen  teollisuuden mielenkiintoa  osoitti  se,  että  yritykset  olivat mukana 
suunnittelemassa ChemPlantia. ChemPlant on hyvin mukautuva,  laitteiston osia 
voidaan haluttaessa ajaa  itsenäisesti, tai koko  laitteistoa kerralla. Koetehtaan put‐




































Toimialayhteisö  (TAY),  joka koostuu 12  toimialayhteisöstä,  jotka edustavat omaa 




Kun  ilmenee,  että  tietystä  standardista olisi  jotain hyötyä, voidaan aloittaa  stan‐
dardin laatiminen. Turhien standardien laatimista täytyy välttää. Tämän takia on 




din  laadintaan. Hyvät perustiedot auttavat standardin  laatimisessa, tämän  lisäksi 
tarvitaan  jo olemassa olevia esikuvia. On myös  tärkeää, että  standardin pohjalla 
oleva  tekniikka on  jo  tarpeeksi vakiintunutta. Standardin  täytyisi myös olla  tar‐
peeksi  laaja‐alainen,  jotta siihen saadaan  tarpeeksi yksittäisiä standardeja.  Jo voi‐
massa olevat standardit eivät saisi olla ristiriidassa laadittavan standardin kanssa. 
Alalla mahdollisesti oleva  toimenpidekielto on  este  standardin  laatimiselle. Voi‐
massa  olevat  EN‐standardit  täytyy  erikseen  vahvistaa  myös  kansallisiksi  SFS‐
standardeiksi.  Esikuvina  standardien  laatimiselle  voidaan  käyttää  Suomen  tär‐
keimpien kauppakumppaneiden kansallisia standardeja. (SFS 2013, 24.) 
 
Kun  standardiehdotus  on  saatu  valmiiksi,  se  lähetetään  lausuntokierrokselle  eri 
asiantuntijoille,  joiden  asiantuntemus  on  välttämätöntä.  Lausuntokierroksen  jäl‐
keen komitea  tarkistaa ehdotuksen, edellytyksenä  tälle on, että pääasiassa kaikki 






Standardin on oltava mahdollisimman  tarkka  ja  tiivis. Sen  täytyy olla ymmärret‐











täysin  riippumaton  järjestö.  PSK  valmistelee  kansalliset  SFS‐standardit  vastaa‐
maan yksittäisiä sovelluksia teollisuuden tarpeisiin. Standardien laatimisen lisäksi 
PSK järjestää erilaisia koulutuksia. PSK ylläpitää internetissä standarditietokantaa, 























pidossa  ja  suunnittelussa,  sillä  se  antaa  kattavat  tiedot  prosessista.  PI‐kaavioon 
tulee piirtää  laitekokonaisuuden  tai prosessin  jokainen  laite, putkilinja  ja  instru‐
menttipiiri. Näiden tulee myös vastata standardeja. Tapauksessa, jossa laitteelle ei 











lee  jäädä  tilaa mahdollisia  instrumenttipiirejä  varten.  Laitteistoon  tulevat  virrat 
piirretään vasempaan  reunaan  ja  lähtevät oikeaan  reunaan. Tästä kuitenkin voi‐
daan poiketa selkeyden vuoksi. Putkilinjat tulee mahdollisuuksien mukaan piirtää 
suoriksi välttäen ylimääräisiä mutkia. Putkiin myös lisätään suuntanuolet. Putkien 
risteyskohdassa  piirretään  päällimmäiseksi  pääprosessiputki,  samanarvoisten 







to  kokonaisuudessaan  yhdelle  vaakalinjalle.  Esimerkiksi  A0  kokoiselle  standar‐
diarkille piirretään  sen  sijaan prosessi  kolmelle  vaakalinjalle,  jossa  eri  osat  ovat 







jonkin muuttujan arvo, säätämään  ja/tai ohjaamaan  laitetta.  Instrumentin  toimin‐





















Putkilinjatunnuksella  tarkoitetaan käytäntöä,  jolla  laitoksen eri putkilinjat pysty‐
tään  erottamaan  toisistaan.  Putkilinjatunnus  myös  antaa  tietoa  putken  ominai‐
suuksista sekä virtaavasta aineesta. Putkiluokka on tärkeä osa putkilinjatunnusta. 


















































ja  nimelliskoko  32  (ulkohalkaisija).  Alempi  putki  taasen  on  haponkestävää 
CrNiMo‐terästä, eli materiaalitunnus on H2A, nimellispaine 16 bar ja nimellispak‐




Laitetunnus on käytäntö,  jolla  laitoksen eri  laitteet merkitään  ja erotellaan  toisis‐
taan.  Laitetunnus  koostuu  valinnaisesta  laitostunnuksesta,  laitetta  kuvaavasta 
kaksikirjaimisesta kirjainyhdistelmästä sekä  järjestysnumerosta. Laitetta kuvaavat 
kirjainyhdistelmät on  lueteltu  standardissa PSK 3603  taulukossa 1. Kirjainyhdis‐
telmäksi sopii kuitenkin myös laitoksen oma nimeämiskäytäntö.   Laitetunnus voi 
esimerkiksi olla 10 AG 01, eli sekoitin, jonka laitostunnus on 10 ja järjestysnumero 

























rusteet.  Varustetunnuksen  merkitsemisessä  käytetään  samanlaista  kaavaa,  kuin 
laitetunnuksen  merkitsemiseen.  Varustetunnus  koostuu  valinnaisesta  laitostun‐
nuksesta, varustetunnuksesta  ja  järjestysnumerosta. Varustetunnus voi olla yksi‐ 








































Putkiluokalla  tarkoitetaan  standardin PSK4201 mukaan putkilinjaan  soveltuvien 
putkien ja putkenosien valikoimaa, joihin on määritelty mitat ja materiaalit. Putki‐
luokan valinnassa otetaan huomioon virtaavat aineet  ja olosuhteet kuten korroo‐






Lisätunnuksella erotellaan  toisistaan putket,  joiden putkiluokka olisi muuten  sa‐
ma, mutta valmistustapa  tai putken materiaali eroaisivat  toisistaan,  tällaisia ovat 








































Putkiluokituksen  luomisprosessi  aloitettiin  tammikuussa  2015. Ennen  tätä  opin‐




















Kaikki  prosessilaboratorion  pilot‐prosessien  teräsputket  olivat  putkiluokaltaan 
E16H2A,  eli nimellispaine  16  bar,  ja materiaali  austeniittinen  ruostumaton  teräs 
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(SFS‐EN  10217‐7).  Seinämäpaksuudet  eroavat  standardista PSK  4240  jonkin ver‐
ran, mutta muilta osin putket vastaavat standardia.  
 
Työ  aloitettiin  absorptio‐desorptiosta,  sillä  siitä  oli  jo  PI‐kaavio  valmiina,  jonka 
pohjalta piirsin uuden PI‐kaavion AutoCAD‐ohjelmalla. PI‐kaaviota  ei  tarvinnut 
muokata kovinkaan paljon, sillä prosessi oli pysynyt samana. Lisäsin PI‐kaavioon 






riputkea  jäähdytysvedelle.  Tislauksessa  virtaavana  aineena  käytettiin  etanolia, 
kun taas haihdutuksessa virtaava aine oli glyseroli.  
 
Seuraavaksi  olivat  vuorossa molemmat  vesiprosessit. Uudesta  vesiprosessista  ei 
ollut olemassa PI‐kaavioita, joten sen jouduin piirtämään prosessin pohjalta. Tässä 





Sitten  oli  vuorossa  lämmönvaihdinprosessi,  eli  lämmitys‐jäähdytysjärjestelmä. 
Tässä  käytetään  ainoastaan  kupariputkea,  jolle  ei  määritetä  putkiluokkaa.  PI‐
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kaavio  oli  valmiina,  joten  se  täytyi  ainoastaan  päivittää  vastaamaan  PSK‐
standardia. 
 
Viimeisenä vuorossa oli ChemPlant,  jonka on  tämän opinnäytetyön haastavin  ja 
laajin osa. ChemPlantista  löytyi  jo valmiiksi PI‐kaaviot, mutta kokonaisuutta ku‐
vaavasta PI‐kaaviosta puuttui  toinen  reaktori,  joten  se  täytyi  lisätä PI‐kaavioon. 
ChemPlantissa oli myös eniten erilaisia putkia, kuutta eripaksuista teräsputkea  ja 
yhtä PVC‐putkea. Kaikkien teräsputkien paineenkestävyys oli kuitenkin sama, 16 



























tetyt  putket  eivät  vastanneet  täysin  PSK‐standardia. Useat  putket  erosivat  tästä 
standardista seinämäpaksuudeltaan. Myöskään kaikkien putkien merkinnöistä ei 














































































Yhtenä  ongelmana  oli myös  saada PI‐kaaviot mahtumaan A4‐kokoiselle  arkille, 
sillä yleensä nämä printataan A3‐arkille tai suuremmalle. Tämä oli kuitenkin on‐
gelmana ainoastaan absorptio‐desorptiossa ja ChemPlantissa. Muista PI‐kaaviosta 
saatiin  helposti  tarpeeksi  pienikokoisia  A4‐arkille.  Absorptio‐desorptio  jaettiin 
kahteen  osaan,  suurin  piirtein  keskeltä  absorptioon  ja  desorptioon.  ChemPlant 
taasen  jaettiin  neljään  osaan,  reaktoriosaan,  kaasunpesuriosaan  ja  tislausosaan. 
Näin saatiin kaikki PI‐kaaviot mahtumaan A4‐paperille. Myös eräänä ongelmana 
oli  yhteensopivuus,  eli PI‐kaavioiden  saaminen Word‐tiedostoon  tarpeeksi  tark‐
kana,  jotta  jopa pieni  fontti näkyisi hyvin. Ratkaisu  tälle oli muuntaa AutoCAD‐
kuviot korkearesoluutioiseen  ja pakkaamattomaan TIFF‐formaattiin,  jotka pystyt‐
tiin lisäämään Word‐tiedostoon. 
 
6.5 Projektin mahdollinen jatkaminen 
Vaikka opinnäytetyö saatiin valmiiksi ja putkiluokat määritettyä, jättää se vielä 
jonkin verran mahdollista jatkettavaa. Koska työ pääasiassa keskittyi putkiluok‐
kiin ja putkilinjatunnuksiin, PI‐kaavioista ei tullut täydellisiä. Standardin PSK 
3603 mukaan PI‐kaavioihin tulisi lisätä vielä paljon tietoja, esimerkiksi laitteiden 
mitat ja putkien kallistukset. Lisäksi PI‐kaavioihin tulisi lisätä laitetaulukkokenttä. 
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7 YHTEENVETO 
 
Putkiluokkien luominen Centria‐ammattikorkeakoulun prosessilaboratoriolle 
osoittautui varsin opettavaiseksi tehtäväksi. Koska minulla aluksi ei ollut mitään 
käsitystä putkiluokista, kesti jonkin aikaa ennen kuin ymmärsin putkiluokituksen 
teorian. Oikeastaan putkiluokituksen luominen ei ollut kovinkaan vaativa proses‐
si, sillä erilaisia putkiluokkia ei prosessilaboratoriossa ollut montaa. Tehtävä olisi 
ollut huomattavasti vaativampi, jos prosessilaboratoriossa olisi ollut eri nimellis‐
paineen omaavia putkia. Hyväksi onneksi kaikki teräsputket olivat nimellispai‐
neeltaan 16 baria.  
 
Eniten vaikeuksia tuotti ChemPlant‐koetehdas. Koska tässä prosessissa putki‐
luokkia oli eniten, täytyi olla tarkkana PI‐kaavion piirtämisessä ja putkitunnuksis‐
sa. Myös uuden reaktorin lisääminen tuotti vaikeuksia. Prosessissa oli tapahtunut 
myös paljon muitakin muutoksia, joiden takia haastetta tuli lisää. 
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LIITE 1 1/2 
TAULUKKO 1. Prosessilaboratorion putkilinjatunnukset 
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KUVIO 1. Absorptio‐desorptio, absorptio‐osa 
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KUVIO 2. Absorptio‐desorptio, desorptio‐osa 
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KUVIO 3. Tislausprosessi 
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KUVIO 4. Haihdutusprosessi 
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KUVIO 5. Fluidisaatioprosessi 
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KUVIO 6. Uusi vesiprosessi 
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KUVIO 7. Vanha vesiprosessi 
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KUVIO 8. Lämmönsiirtoprosessi 
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KUVIO 9. ChemPlant reaktorit 
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KUVIO 10. ChemPlant kaasunpesuri 
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KUVIO 11. ChemPlant tislain 
